産卵溯上期サケ(Oncorhynchus Keta)の体カロチノイド色素に関する生化学的研究 VI : ユウラップ川に遡上するサケの河川内成熟過程におけるカロチノイドの挙動 by 北原 直 et al.
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ユウラップ川に潮上するサケの河川内
成熟過程におけ るカロチ ノイ ドの挙動
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TadashiKitahara・KanameSait6
著者 らは,こ れ まで主 として北海道の十勝川水系に湖上す る白サケについ
て,産 卵期の河川内成熟過程におけるカロチ ノイ ドの挙動を検討 し,その結
ト の
果の一部はすでに報告 した。
本報では,産 卵のために潮上す る河川を異にす るサケ間での同色素の挙動
を比較検討す る事を目的 とし,十勝川 との距離 もかな りあ り'(海岸線距離約
430㎞)また北海道内で比較的大 きな河川である十勝川に比べて小 さな河川
で もあるユウラップ川(北 海道八雲町)を 選び,同 川を湖上する白サケを試
料 として十勝川水系同様産卵期のカロチ ノイ ドの挙動を検討 したので,そ の
結果を報告する。
試料および方法
試料:1974年の10月 と11月 ユ ウラ ヅプ川 .の北海道 サ ケ ・マスふ化場 の
捕獲場(北 海道八雲町,河 口～捕獲場 の距離;1.8㎞)で 採集 した。10月の
ギン系 のを河川内未熟期,11月 の ブナ系 のを成熟期 の試料 と し,10月 に採
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集 した試料の中同捕獲場 の蓄養池に入れなか った捕獲直後 のを河 口附近 の試
料 と した。 比較 に用 いた 北洋産 の試料 は,1975年6月に サ ケ ・マス協会の
調査船親 潮丸で捕獲(N50。-30',El53。-00)した ものであ る。
色素の抽 出 および カラムク ロマ トグラフ ィー:前 報 同様 アセ トンで 抽 出
し,濃 縮 ・石油 工一テルへの転溶 ・脱水 ・ケン化等 の操作 は常法通 り行な っ
た。 カラム クロマ トグラフ ィーに よるカ ロチ ノイ ドの分離 も,前 報 同様活性
化 した ワコーゲルC-200(メッシ=100-200)を吸着剤 と し,は じめ石油 工 一
テル(b.P.40～60。C)で展開 し,次 いでベンゼン溶液 中のアセ トン含量を次
第に増 して行 く展開法で行な った。 なお カロチ ノイ ドの 定量はEl壽監2,200
と して行 な った。
結 果
1河 川内成熟過程における筋肉 ・表皮 ・卵巣あカロチノイ ド量の変化
産卵期におけ るカロチ ノイ ドの体内転移を明 らかにす るために,河 川内未
熟期 と成熟期の筋肉 ・表皮 ・卵巣雌雄別に常法通 りアセ トンで抽出 し,カ ロ
チノイ ドの定量を行 った。その結果を示 したのが第1表 である。先に報告 し
第1表 成熟過程における筋肉 ・表皮 ・卵巣のカロチノイ ド量の変化(皿9%)
筋 肉 ♂
9
表 皮 δ
♀
,卵 巣
成熟度指数
河 口
(1974.10)
ホ
0,568(0.615)
0.490(0.585)
O,364(0.232)
0,311(0.201)
河 川 内 未 熟
(1974,10)
　　
0.485(0,547)
0.423(0.485)
0.590(0.475)
0.583(0.405)
河 川 内 成 熟 北 洋
(1974.11)(1975.6)
　ネ　
0.064(0.036)
O.051(0.020)
1.638(1.495)
1.304(1.293)
0.634
0。617
0 。097
0.090
0.694 0.663 0.616 2.229
10.6±1.1
(10.9±1.2)
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た十勝川水系 のサ ケ同様 ユ ウラ ップ川の も,産 卵湖上前主 と して筋 肉に蓄積
され ていたAstaxanthinが成熟 の進 行につれ て表 皮に,ま た雌 では卵巣 にも
移行 し筋 肉の 加 彦砺 観 砺 ηは急激に減少 して行 くことがわか る。
すなわち筋 肉では,未 熟期に0.485(皿g%)あった のが 成熟期には0.064
(mg%)と約1/8量に減少 し,北 洋産試料 の 約1/10量とな っている。 筋 肉
孟ε彦僻α勅 伽 の挙動 に関す る 十勝 川 ・ユ ウラ ップ川間 の比較 では,未 熟成熟
の両時期共雄 の含量が雌 より多い点は両河川共通であ ったが,河 川 内未熟期
では十勝 川産 の方が多 く,成 熟 期には逆 にユ ウラ ップ産 の方 が多 くな ってい
る。従 って この間 におけ る筋 肉カ ロチ ノイ ドの減少率では,十 勝川産 の方が
多 くユ ウラ ップ川産 の方が少ない。
表 皮の カロチ ノイ ドは,筋 肉 とは逆 に成熟 の進行につれ て増えて行 く。雄
の含量 が雌 より多いのは両河 川共通 であ ったが,ユ ウラ ップ川産の表 皮は河
口附近 ・河 川内未熟 ・成熟 のいず れの時期共,十 勝 川産 の表皮 よ りカ ロチ ノ
イ ド含量が多 い傾向を示 した。
卵巣で は成熟 の進行につれて一見減少 しているが,こ の間 に卵巣の水分含
量が著 る しく増加 し,ま た成熟度指数(卵 巣重量/魚 体重量)が 約2倍 にな
ってい る点 も考慮す ると カロチ ノイ ドの 絶対量は増加 してお り,卵 巣へ の
Astaxanthinの蓄積がな されている と推定 し得 る。 ＼
なお比較のために北洋産試料のカロチ ノイ ド量 も併記 した。筋肉では,北
洋 ・河 口 ・未熟期間にさ程の大差はないが,表 皮での河 口の増加 と卵巣での
減少(北 洋産試料の成熟度指数;1。9)が特に認め られた。
皿 成熟の進行に伴 う表皮 カロチノイ ドの質的変化 一
1)表 皮カロチノイ ド抽出液の吸光曲線の変化
河川内の未熟および成熟期の表皮のベンゼン抽出液の吸光曲線を示 したの
が第1図 である。北洋産の表皮と未熟期の筋肉 ・卵巣の吸光曲線も併せて示
した。筋肉 ・卵巣では,成 熟過程に伴 う吸光曲線の変化(量 的な変化は認め
られたが)は 認められなか ったが,表 皮では成熟に伴 う吸光曲線の変化が認
め られた。すなわち北洋産の表皮では,453〃zμと481〃zμの2つ の吸収があ
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第1図 成熟過程における表皮抽出液の吸光曲線の変化
① 北洋,② 未熟期 ③ 成熟期 ④ 卵巣 ⑤ 筋肉
り,こ の中453〃zμの吸収 の方が高 く,未 熟 期では この2つ の吸収がほぼ 同
じにな り,成 熟 期になる と●481mPtの吸収 の方 が高 くな る。 この表皮 の全 油
状で の吸光 曲線の変化 は,海 か ら河 口,更 に河川を湖上 しこの間に表 皮 カ ロ
チ ノイ ド中の 」吻 紹 π疏伽 の割合が増 えてい る現象 と一 致 してお り,ユ ウ
ラ ップ川 のサ ケでは表皮 の吸光 曲線 の変化,す なわち453mPtと481mPt(ベ
ンゼン溶液)の 吸収 の比較 か らもある程度 そ の成熟度を 判定 し得 る。 なお
十勝川産 の表皮 では,成 熟期で も481mPtの吸収が453辮μよ り高 くなる事は
なか った。
2)河 川内未熟期 の表皮 力 ロチ ノイ ド
未熟 期 の表皮抽 出液 を常法通 りケン化 後,不 ケ ン化物 を活性化 した ワコー
ゲルC-200を吸着剤 とす る カラム クロス トグラフ ィーを 行 って,カ ロチ ノ
イ ドを分離 した。そ の結果 を示 したのが第2図 であ る。展開液は,始 め石油
工一テル(b.p.40-60。C)で,次いで ベ ンゼンで,更 に ベ ンゼ ン溶液中 のア
セ トン濃度を増 して行 き,カ テム最上端 の赤色の色 素帯は メタ ノールで溶出
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第2図 未熟 期表皮 力 ロチ ノイ ドの カ ラムク ロマ5ケ ラ7イ ー
吸着 剤 活性化 シ リカゲルC-200
展開 剤P.E.→Benzene→Acetone/B→A→MeOH
カラム15×150%
した 。
7.5%アセ トン/ベ ンゼンで溶出 され る濃赤色 のfr.A-4,10%AIBで溶
出 され る黄色 のfr.A-6,20%AIBの同 じく黄色 の,fr.A-9,および最上
端の赤色 のfr.A-15の4区 分に大別 されたが,一 部 に吸光 曲線 の不鮮 明な
区分が あるので最上端 の区分を除 い て,各 分 画を4つ に大別 して始 めの クロ
マ トと同 じ条件 で,再 クロマ トグラフ ィーを行 った。
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第3図 未熟期表皮力ロチノイ ドの再クロマ トグラフィr
募響 蝉 篭 熟 醗纏 讐 詩晶2待(北原・斎藤) (191)
そ の 結 果 を 示 した の が 第3図 で あ る。 再 ク ロ マ トに よ っ て 分 離 され た 各 分
画 の 中,代 表 的 な 分 画 の 吸 光 曲 線 を 示 した の が 第4図 で あ る。 十 勝 川 の サ ケ
で す で に 報 告 した と お りfr・A-1-3はAstaxanthin,fr・A-1-4はLutein,
fr・AL3-4はFlavoxanthin・各 ク ロマ ト最 上 端 の 赤 色 区 分 は 実 験 操 作 中 に
Asta〃anthinが酸 化 され て 生 じたAstaceneであ る。 な おfr.A-2-4お よ び
fr・A-4-3等は,LuteinとFlavoxanthinの混 合 した 区 分 で,念 の た め 分 離
したLuteinとFlavoxanthinを各 種 の 割 合 で 混 合 さ せ て そ の 吸 光 曲線 を 測
定 した 所,fr.A-2-4,fr.A-4-3等と同 様 な 吸 光 曲線 が 得 られ た 。
0.5
蓮
鍵o・4
x,
卸
)O
.3
乙
翼 α2
a1
350400450500550600
波 長(祝 μ)
第4図 未 熟 期 表 皮 ク ロ マ ト分 画 中 の 代 表 的 分 画 の 吸 光 曲 線
① 一 ・・一 ・・-fr.A-1-3② 一 ・一 ・-fr.A-1-4③ 一 一 一fr.A-3-4
④fr.A-2-4⑤ 一一 一fr.A-4-3
3)河 川内成熟期 の表皮 力 ロチ ノイ ド
未熟期 の表皮 と同様 に,成 熟期 の表皮 カ ロチ ノイ ドの ク ロマ トグラフ ィー
を行 って,カ ロチ ノイ ドを分離 した。そ の結果 を示 した のが第5図 であ る。
未熟期 の表皮 と同様に4つ の区分 に大別 し,そ れぞれ再 クロマ トを行 った。
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第5図 成 熟 期 表 皮 力 ロチ ノイ ドの カ ラ ム ク ロ マ トヴ ラ7イ ー
吸 着 剤:活 性 化 ワ コー ゲルC-200
展 開 剤;P.E.→Benzene→Acetone/B→A→MeOH
カ ラ ム:15×150%
そめ結果 を示 した のが第6図 であ る。成熟期 の表皮 カ ロチ ノイ ドは,未 熟期
に比較 して約2.5倍に増 えてい るが,ク ロマ トカラム上 の挙動 は両期の表 皮
カ ロチ ノイ ド間 で は 大差 な く,成 熟期表皮 カロチ ノイ ド中の 」鋤 犯%砺 η
の割合が著 る しく増加 してい るのが特徴的で あった。 なお成熟期 の表 皮 カ ロ
チ ノイ ド中にAstaxanthin・Lutein・Flavoxanthin'Astaceneと4種の カ ロ
チ ノイ ドが検 出 された のは,未 熟期 の表皮 と同様 であ った。
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第6図 成熟期表皮力ロチノイ ドの再クロマ トグラフィー
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第2表 成熟過程における表皮力ロチノイ ド組成の変化(%)
As士axanthin系
Lutein
l-(Lutein系)-
FIavoxanthin
TotalCarotenoids
(mg%)
河 口
20十4
37±5
43十5
河 川 内
未 熟 期
45±5
(40±5)*
25±5
-(60±5)*
30±5
河 川 内
成 熟 期 北 洋
河 川 内
成熱期/未輔
6・±51
(56±5)*1」
???
3.5倍
17±5
-(44±5)*
21±5
35±5 1,7
成糊/北洋
182.4倍
・.338・.586[・.47・
(0・217)*1(0・440)「(1・394)*
60±5
O.093
7.6
1.8 5.5
2.515.8
*十 勝川水系の試料
河川 内成熟過 程におけ る表 皮 カ ロチ ノイ ド組成 の変化 を示 した のが第2表
で ある。北洋産 の表皮 では,筋 肉や卵巣に比べて カ ロチ ノイ ド含量はは るか
に少 な く,ま たその少 ない 表皮 の中でAstaxa"thinの割合が 非常 に少な く
5%前 後含 まれ ているのみであ ったのが,産 卵期に近ず くにつれてそ の割合
を増 し河川に入 ってか らもそ の割合を増 し続け,未 熟 期か ら成熟 期にかけ て
表 皮全 カ ロチ ノイ ド中に占め る割合は約45%か ら62%に 増加 し,表 皮 中の
Astaxanthin含量は この間約3。5倍に増加 したが,北 洋産表皮 中のAstaxan-
thinと比 べ ると約182倍に増加 してい る。
・一・…方黄色 のLutein系は(量 的には さ程多 くはな いが)北 洋産表皮中の95
%前 後を占め圧倒的 な成分であ ったが,産 卵期に近ず くにつれ 廊 ≠僻 伽 砺 π
の増加 とは逆 にその存在比では,減 少の傾 向が認め られた。な おこの間,表
皮全体 の カロチ ノイ ド含量 は増加 してお り,そ の存在比 では減少 の傾 向にあ
ったが,LUtein系の含量 も約1.7倍程増加 してい る。
これ らの傾 向は,先 に報告 した十勝 川産 ので も同様 であ ったが,河 川内成
熟過程 で表皮中 の 跳'砿αη砺 π含量 が十勝川産 よ りユ ウラ ップ川産 の方が多
くな る傾 向が認 め られたが,両 者 の河 口試料 の筋肉中の含量 は逆 の関係に あ
り,し か も表皮 カロチ ノイ ドが筋 肉 カ ロチ ノイ ドの転移に よる とすれば,成
熟 度指数な どと関連ず けて尚検討を要 す る結果で あ る。
響 鰍 牌 録 鞭 鷹 醗 鞘 論 欝(ゴヒ原・斎藤) (195)
考 察
通常魚類のカロチノイ ドは,餌 料のそれに よって量的には影響されるが質
の
的にはあま り影響されないと言われているが,産 卵期のサケでは直接餌料の
影響 とは無関係に,棚 上す る河川間で カロチノイ ドの量的な差異は若干認め
られたが、質的な差異は認め られなかった。
未熟期の筋肉で,十 勝川産 より ユウラップ川産の カロヂノイ ド量が 少な
く,逆に表皮のカロチ ノイ ド量が多 く,ま た表皮中の 』吻 〃α初乃伽 の割合も
多いのは,ユ ウラップ川が十勝川に比べて河川の長 さが短か く,河川の位置
もかな り南にあ り(河 川を湖上する時期も約1ケ 月程遅れている)河 川に入
る前にかなり種族保存のためのエネルギーを使い,そ の結果 として成熟が進
むので生 じた現象 と思われる。 この事は,河 口試料の表皮中のカロチノイ ド
量の差か らも推定できる。
棲息環境が異なるにもかかわ らず,両 河川間の試料でカロチノイ ドの質は
当然 とも思われるが,量 において若干の差が認め られたにすぎないのは,近
年来北海道の主な河川でサケ ・マスの人工ふ化事業がさかんになされるよう
にな り,技術の改良と共にふ化卵数が著るしく増加 し,これにつれて漁獲量
の多い海域あるいは河川か ら少ない河川へと卵の輸送がなされ,そ の結果 と
して河川間の卵の混合が生 じそれにつれて河川間の特長が次第に少な くなっ
てい くためであろ うと思われる。'
北洋の試料か らは,肝 臓および幽門垂か ら若干の 廊 彦砺αη漉伽 が検出され
たが,産 卵期の試料か らは両河川共検出されなか った。これは北洋ではさか
んな採餌がなされ,カ ロチノイ ドの筋肉への蓄積が行なわれてお り,一方産
卵期には採餌をせず,む しろ種保存エネルギーを使いはた して しまお うとす
るためであろう。
この事 と魚類 カロチノイ ドの体内代謝で通常行なわれているLutein系一
う　ウの
→Astaxanthin系とい う酸化 とは逆 の反応 ,す なわち表皮 中のAstaxanthin
の増加程ではないが,採 餌な しで 加 彦θ伽 系の量 も増加 している点を考慮す
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ると,産 卵湖上 前主 と して筋 肉中に蓄積 され ていたAstaxanthinを中心 と し
た,Astaxanthin-→Lutein系とい った還元反応 もこの時期 のサ ケでは推定
し得 る事 にな り,こ れ ら一連 の カ ロチ ノイ ドの挙動 と種保存 エネルギーの著
る しい消費 との間 には,何 か関連性 があ ると思われ るが尚検討を要す る課題
で あ る。
要 約
棲息環境を異 にす る産卵期 のサ ケのカ ロチ ノイ ドの挙動 を比較検討 す るた
めに,ユ ウラ ップ川 に湖上す るサ ケを試料 と して十勝川 の と比較 し,次 の結
果を得た。
1)未 熟 期の筋 肉 カ ロチ ノイ ド量は ユ ウラ ップ川 のが雌雄 共に少な く,表
皮では多か った。
2)成 熟 期では雌雄共筋 肉 ・表 皮のいずれ もユ ウラ ップ川のが多か った。
3)産 卵期 の筋 肉 ・表皮 のカ ロチ ノイ ド量 は,両 河川共雄 が雌 よ り多か っ
た。
4)ユ ウラ ップ川 の表皮抽 出液 の吸光 曲線 は,成 熟 の進行につれて変化 し
た。
5)産 卵期 の表皮 カ ロチ ノイ ドか ら,両 河川共Astaxanthin・Lutein・Fla-
voxanthin,Astaceneの4種のカ ロチ ノイ ドが検 出された。
6)ユ ウラ ップ川 の未熟期 の表 皮 カ ロチ ノイ ドは,Lutein系55%,Asta-
xanthin系45%で成熟期には38%と62%と な り,十 勝川 の よりAstaxan一
痂%系 の割合が多か った。
本研究 を行な うに当 り,実 験 材料 の白サ ケを提供 していただ きまた御教示
をいただいた北海道サ ケ ・マスふ化場場長西野一彦氏に深謝 いた します。 ま
た北 洋産 の試料 を提供 していただいた北海道 大学水産学部 島崎健二氏に感謝
いた します。
馨 購 琶繋£欝 纏讐 鍮2伶(北原・斎藤) (197)
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